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1 Johdanto 
Toimeksianto tähän työhön tuli Rangero Oy:ltä. Työn tarkoitus on selvittää tuotekehi-
tysprosessin vaiheet uuden tuotteen innovaatiosta sen markkinoille saattamiseen. 
Työssä käsitellään projektinhallintaa, tuotekehitysprojektin ominaisuuksia, sekä selvi-
tetään vaatimuksia näiden toteuttamiseksi henkilöauton perävaunun tuotekehitys-
projektissa. Lisäksi työssä luodaan toteutusmalli ja tarvittava ohjeistus projektin to-
teutussuunnitelmaksi. Työssä käsitellään tuotteen matkaa ideasta markkinoille 
(Time-To-Market). Time-To-Market auttaa mittaamaan tuotekehitysprojektin aikana 
syntyviä kustannuksia suhteessa lopputuotteesta saatavaan tuottoon sen elinkaaren 
aikana. (Smith 2014.)  
Työssä käsitelty perävaunu on henkilöauton perävaunu ja se kuuluu 02-luokkaan, eli 
se on jarrullinen ja kokonaismassaltaan yli 750 kg. (L 2002/1090.) 
1.1 Tutkimusmenetelmät 
Perinteisinä tutkimusmenetelminä voidaan Hirsjärven, Remeksen & Sajavaaran 
(2009, 134) mukaan pitää kokeellista, kvalitatiivista ja kvantitatiivista tutkimusmene-
telmää. Useassa tutkimuksessa päädytään käyttämään vain yhtä tutkimusmenetel-
mää, vaikka menetelmien yhdisteleminen on mahdollista ja joissain tapauksissa kan-
nattavaa. 
 
1.1.1 Kvalitatiivinen tutkimus 
Kvalitatiivinen, eli laadullinen tutkimus käsittää käsillä olevan aiheen mahdollisim-
man laajan tutkimisen ja onkin yleisesti käsitetty kokonvaltaisena aiheen tutkimisena, 
jossa aihetta ei jaeta mielivaltaisiin osiin, vaan tutkitaan osia toisiinsa vaikuttavina ko-
konaisuuksina. Hirsjärvi ja muut (2009, 205-206) puhuu haastattelusta kvalitatiivisen 
tutkimuksen yhtenä päämenetelmänä, joiden ohella tutkija suosii omia havaintojaan, 
sekä tutkittavien haastatteluja luotettavina tiedonlähteinä mahdollisten teknisten 
mittavälineiden sijaan.  
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Kvalitatiivisen tutkimuksen tärkeänä osana on tarkoitus ymmärtää tutkittavaa koh-
detta. Tutkimuksen alussa kartoitetaan tutkittava alue. Haastattelujen kohdalla tämä 
alue käsitetään kohtana, jossa haastattelujen määrä saavuttaa sen tason, jossa niistä 
saatava tieto alkaa kertaantua haastattelun edetessä, eikä uutta tutkimusta hyödyt-
tävää tietoa enää kerry. (Hirsjärvi, Remes & Sajavaara 2009, 181-182.) 
Kvalitatiivisen tutkimuksen hyötyinä pidetään sen keinoin kerätyn tiedon todenperäi-
syyttä, eli kaikelle kerätylle tiedolle löytyy olemassa oleva peruste ja aineisto on yksi-
tyiskohtaista, sekä käsiteltävään aiheeseen vankasti liittyvää tietoa. Tämä mahdollis-
taa myös mahdollisten ristiriitojen ja epäselvyyksien selvittämisen määrällistä tutki-
musta tehokkaammin. Huonoina puolina laadullisella tutkimuksella voidaan pitää ke-
rätyn tiedon sovellettavuutta yleisesti aiheeseen, koska tietopohja koskee vain yksi-
tyiskohtaisesti tutkittavana aiheen ominaisuuksia.  Huonona puolena voi käsittää 
myös tutkijan omien havaintojen tulkinnan tapauksessa, jossa pelkkiä omia havain-
toja käytetään ainoina aihetta perustelevina faktoina.  
Laadullisessa tutkimuksessa käytettävä tieto tulee aina sitoa asiayhteyteen, jotta 
poistetaan mahdollisuus tiedon väärin kirjaamiseen, tai sen käyttämiseen peruste-
luna väärään aiheeseen. (Denscombe 2003, 280–282.) 
 
1.1.2 Kvantitatiivinen tutkimus 
Kvantitatiivinen, eli määrällinen tutkimus käsittää aiempien tutkimusten tulosten 
hyödyntämisen, aiheesta olemassa olevat teoriat, hypoteesien esittelyn, sekä käsit-
teiden määrittämisen.  Tutkimusta tehdessä mahdolliset kokeet ja haastattelut on 
etukäteen määritetty ja niille on valmistelu tulosten numeerisen keräämisen mahdol-
listava formaatti. Johtopäätökset perustetaan tulosten tilastolliseen tulkintaan. Tutki-
malla selvitään, ovatko saadut tulokset tilastollisesti merkittäviä. (Hirsjärvi ym. 2004, 
131.) 
Määrällisen tutkimuksen hyötyinä voidaan pitää mittausten ja niiden analysoinnin 
avulla saavutettavaa tieteellisyyttä, sekä tietopohjan käsittelyä matemaattisin kei-
noin. Mahdolliset tilastollisesti merkittävät tulokset lisäävät tutkimuksen tulosten us-
kottavuutta.  
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Huonoina puolina tutkimusmenetelmässä on mahdollisen tietopohjan laadun varmis-
taminen. Laadukkaiden tulosten saavuttamiseksi täytyy kokeiden kysymykset olla oi-
kein aseteltuja. Kvantitatiivista tutkimusmenetelmää käytettäessä tulee huolehtia, 
että tutkimus ei ole pelkästään erilaisten analyysien ajamista tietokoneella, vaan tut-
kimuksen kannalta keskeisten asioiden esittämistä. (Denscombe 2003, 264–265.) 
 
Edellä esitetyistä menetelmistä poiketen tässä työssä on käytetty pääasiallisena tut-
kimusmenetelmänä sekundääridatan keräämistä, eli tutkimustiedon hankkimista jo 
julkaistuista tutkimuksista, tai muista ulkoisista lähteistä. Sekundääridata voi myös 
olla yrityksen aikaisemmin keräämää dataa, ns. sisäistä sekundääridataa. Vastakoh-
tana sekundääridatalle on primääridata, joka taas on käsillä olevaa tutkimusta varten 
kerättyä tietoa, esimerkiksi kyselyillä, tai haastatteluilla kerättyä ajankohtaista tietoa 
tutkijan nykyiseen tutkimukseen liittyen. (Churchill & Iacobucci 2005, 167, 173.) 
 
1.2 Tutkimuskysymykset 
1. Kuinka tuotekehitysprojektin hallinta tulee toteuttaa? 
2. Mitä tuotekehitystoiminnassa tulee ottaa huomioon? 
 
1.3 Aiheen rajaus 
Työ keskittyy uuden perävaunun tuotekehityksen teoriaan ja projektinhallintaan, ide-
asta markkinoille saattamiseen, kuitenkin pois lukien tekninen suunnittelu ja tuotan-
non suunnittelu.  
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1.4 Markkinakatsaus 
 
Tuotekehitysprojektia suunniteltaessa on tärkeä alustavasti selvittää tarve ja markki-
noiden laajuus suunnitellulle tuotteelle. Tuotteelle tulee olla riittävän laaja asiakas-
kunta, tai siitä saatava tuotto tulee olla niin suuri, että se kattaa tuotekehitystoimin-
nan kustannukset valmistuskustannusten lisäksi. (Projektihallinnan käsikirja 2011, 49-
51.) 
Markkinatutkimus käsittää selvityksen tuotteen, tai palvelun mahdollisuuksista me-
nestyä sille tarkoitetulla markkina-alueella. Tällainen tutkimus sisältä yleensä tuot-
teen tarkoitetulle asiakassegmentille suunnatun kyselyn, jossa selvitetään asiakkaan 
mielikuvia, sekä mahdollisia toiveita tuotteesta tai palvelusta. (Churchill & Iacobucci 
2005, 3-7.) 
Vuonna 2015 voimaan tulleen tyyppihyväksyntädirektiivin myötä kaikki hinattavat 
laitteet tulee olla rekisteröityjä tieliikenteessä käytettäväksi (Trafi 2014). Tämä lisää 
työkoneiden kuljetuksia perävaunua käyttäen ja näin luo tarpeen siihen soveltuvalle 
henkilöauton perävaunulle, tai vaihtoehtoisesti raskaalla kalustolla suoritettaviin kul-
jetuksiin. Kuten kuviosta 1. huomataan, O2 – luokan perävaunujen rekisteröintimäärä 
kasvoi vuoden 2014 aikana huomattavasti ja jatkui tämän jälkeen edellisvuosia korke-
ampana.  
Rangero Oy kehittää ensimmäisessä vaiheessa O2 – luokan perävaunun, eli henkilöau-
tolla vedettävän, jarrullisen ja kokonaismassaltaan yli 750kg painoisen perävaunun. 
Myöhemmässä vaiheessa tuotetaan myös jarrutonta, alle 750kg painoista perävau-
nua. (Rangero 2015) 
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Kuvio 1 Perävaunujen vuosirekisteröinnit suomessa (Tilastokeskus 2017) 
 
 
2 Toimeksiantaja 
 
Työn toimeksiantaja on vuonna 2014 perustettu start-up yritys, Rangero Oy, joka ke-
hittää ja tuottaa Carryson – vaihtolavaperävaunuja henkilöautokäyttöön.  Nykytilassa 
Carryson – perävaunujen tuotanto ja alihankinta on ulkoistettu liikekumppanille.  
Asiakassegmentteinä yrityksellä ovat pääasiassa logistiikan toimijaorganisaatiot Suo-
messa ja ulkomailla (Kuvio 2).   
 
 
Kuvio 2 Asiakassegmentit (Rangero 2015) 
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Tulevat kappaleet käsittävät tutkimuskysymyksiin vastauksen antavan kirjallisuuskat-
sauksen perävaunun vaatimuksiin, projektiin liittyviin immateriaalioikeuksiin, ylei-
seen projektinhallintaan, sekä tuotekehitystoiminnan järjestämiseen. 
 
3 Perävaunua koskeva lainsäädäntö 
Suomessa tieliikennekäytössä olevan perävaunun vaatimuksia koskee Tieliikennelaki 
(L 267/1981) ja Asetus ajoneuvojen rakenteesta ja varusteista (A 1256/1992).  
4 Luku 
30 § 
Hyväksymis- ja varmentamisjärjestelmät 
1. e-hyväksymisellä tarkoitetaan Euroopan yhteisöjen neuvoston tai komission anta-
man asetuksen tai direktiivin mukaista ajoneuvon rakenteen, varusteen tai osan hy-
väksymistä. e-hyväksyminen osoitetaan ajoneuvoon, varusteeseen tai osaan tehdyllä 
hyväksymismerkinnällä, jossa on asetuksen tai direktiivin numero ja suorakulmion 
ympäröimänä e-kirjain ja hyväksyneen valtion tunnus. 
2. E-hyväksymisellä tarkoitetaan ajoneuvon rakenteen, varusteen tai osan hyväksy-
mistä Genevessä 20 päivänä maaliskuuta 1958 tehtyyn moottoriajoneuvojen varus-
teiden ja osien hyväksymisehtojen yhdenmukaistamista ja hyväksymisten vastavuo-
roista tunnustamista koskevaan sopimukseen (SopS 70/76) liitetyn säännön mukai-
sesti. E-hyväksyminen osoitetaan ajoneuvoon, varusteeseen tai osaan tehdyllä hyväk-
symismerkinnällä, jossa on säännön numero ja renkaan ympäröimänä E-kirjain ja hy-
väksyneen valtion tunnus. 
3. EY-direktiiviä tai E-sääntöä vastaavalla rakenneosalla tarkoitetaan sellaista ajoneu-
von rakenneosaa, joka täyttää 1 tai 2 momentissa tarkoitetun EY-direktiivin tai E-
säännön vaatimukset. Tällaisen rakenneosan ei tarvitse olla e- tai E-hyväksytty. 
4. FMVSS-standardin vaatimuksia vastaavalla rakenneosalla tarkoitetaan sellaista ajo-
neuvon rakenneosaa, joka täyttää Amerikan Yhdysvaltojen liittovaltion asettaman 
turvallisuusstandardin vaatimukset. 
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5. Ajoneuvon rakenneosa ja varuste katsotaan hyväksyttäväksi myös, jos se täyttää 
sitä koskevan E-säännön tai EY-direktiivin myöhemmässä muutoksessa asetetut vaa-
timukset. 
Lainsäädäntö  
9 §  
Perävaunu 
1. Perävaunulla (O1-O4-luokka) tarkoitetaan henkilöiden tai tavaran kuljetukseen 
taikka matkailutarkoituksiin rakennettua hinattavaa ajoneuvoa. Reki on jalaksin va-
rustettu perävaunu. 
5. Perävaunut jaetaan kokonaismassan perusteella lisäksi seuraaviin luokkiin: 
b) perävaunu, jonka kokonaismassa on suurempi kuin 0,75 tonnia, mutta enintään 
3,5 tonnia, luetaan O2-luokkaan. 
32 § 
Valmistenumero ja valmistajan kilpi 
1. Moottorikäyttöisessä ajoneuvossa ja sen perävaunussa tulee olla koriin, runkoon 
tai vastaavaan rakenteeseen ajoneuvon oikealle puolelle selvästi näkyvään ja helposti 
luoksepäästävään paikkaan esimerkiksi takomalla tai meistämällä pysyvästi merkitty 
ajoneuvon valmistajan tai viranomaisen antama valmistenumero. Autossa ja sen pe-
rävaunussa valmistenumeron tulee olla EY:n neuvoston moottoriajoneuvojen ja nii-
den perävaunujen lakisääteisiä kilpiä ja merkintöjä sekä niiden sijaintia ja kiinnitys-
menetelmää koskevan jäsenvaltioiden lainsäädännön lähentämisestä antaman direk-
tiivin (76/114/ETY) mukainen, sellaisena kuin se on muutettuna direktiivillä 
78/507/ETY. Traktorissa valmistenumeron on oltava EY:n neuvoston pyörillä varus-
tettujen maatalous- ja metsätraktoreiden tiettyihin osiin ja ominaisuuksiin liittyvän 
jäsenvaltioiden lainsäädännön lähentämisestä antaman direktiivin (89/173/ETY) mu-
kainen. 
2. Autoon ja sen perävaunuun sekä traktoriin on kiinnitettävä valmistajan kilpi lujasti 
selvästi näkyvään ja helposti luoksepäästävään paikkaan ajoneuvon sellaiseen osaan, 
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jota ei yleensä vaihdeta ajoneuvon käytön aikana. Kilpeen on merkittävä selvästi ja 
häviämättömästi ainakin seuraavat tiedot alla mainitussa järjestyksessä: 
a) valmistajan nimi tai ajoneuvon merkki; 
b) ajoneuvon malli; ja 
c) ajoneuvon valmistenumero. 
13 luku 
Auton perävaunu 
215 § 
Rakenne 
Auton perävaunu saa olla pituudeltaan säädettävissä edellyttäen, että säätämiseen 
tarkoitetut rakenteet ja laitteet ovat tarkoituksenmukaiset ja kestävät. 
216 § 
Renkaat 
1. Auton perävaunun renkaiden, pinnoitettuja renkaita lukuun ottamatta, tulee olla 
e-hyväksytyt EY:n neuvoston antaman direktiivin 92/23/ETY mukaisesti, E-hyväksytyt 
säännön n:o 30/02, 54 tai 64 mukaisesti tai täyttää FMVSS-standardin n:o 109 vaati-
mukset. 
2. Pinnoitetussa renkaassa tulee olla merkintä renkaan koosta ja kantavuusluokasta 
sekä renkaan molemmilla puolilla pysyvä merkintä "Pinnoitettu - Regummerad". 
3. Perävaunussa käytettävän henkilöautonrenkaan kulutuspinnan uria ei saa lisätä 
eikä syventää. Muuhun renkaaseen saa tartuntakyvyn parantamiseksi tehdä lisäuria 
alkuperäisten urien suurimpaan syvyyteen asti tai teräskudoksisessa renkaassa ren-
kaan valmistajan sallimaan suurimpaan syvyyteen asti. 
218 § 
Jarrut 
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1. Auton perävaunussa, O1-luokan perävaunua lukuun ottamatta, tulee olla luotetta-
vat ja tehokkaat jarrulaitteet. Niiden tulee vastata EY- direktiivin 71/320/ETY vaati-
muksia, sellaisina kuin ne ovat muutettuina direktiivillä 88/194/ETY, E-säännön n:o 
13/05 tai standardin FMVSS 105 vaatimuksia taikka ministeriön paineilmajarruista 
antaman päätöksen vaatimuksia. Perävaunun, joka otetaan Suomessa ensi kertaa 
käyttöön 1 päivänä joulukuuta 1994 tai sen jälkeen, jarrujen tulee vastata sanotun di-
rektiivin vaatimuksia sellaisina kuin ne ovat muutettuina direktiivillä 91/422/ETY tai 
E-säännön n:o 13/06 vaatimuksia. Perävaunussa tulee olla seisontajarru ja laite, joka 
saattaa perävaunun jarrut toimintaan kytkennän pettäessä. 
2. Jarruissa saa käyttää vain perävaunun valmistajan niihin alunperin asentamia tai 
niitä toimintavaatimuksiltaan vastaavia taikka valmistajan määrääminsä ehdoin niihin 
jälkeenpäin asennettavaksi hyväksymiä säätö- ja turvalaitteita, jotka eivät vaaranna 
jarrujen toimintaa. 
3. O4-luokan perävaunussa ja vaarallisten aineiden kuljetukseen tarkoitetun säiliöajo-
neuvoyhdistelmän O3-luokan perävaunussa, jonka kokonaismassa on suurempi kuin 
6 tonnia, tulee olla 1 momentissa mainitussa EY-direktiivissä tai E-säännössä tarkoite-
tut lukkiutumattomat jarrut. 
219 § 
Vetolaitteet 
1. Perävaunun vetosilmukan, vetotapin tai vetokytkimen tulee sijaita perävaunun pi-
tuusakselilla. 
2. Vetoaisa saa olla pituudeltaan säädettävä, jolloin siinä tulee olla luotettavat luki-
tuslaitteet. Sen tulee olla kaikissa käyttöasennoissa hyväksytty siihen kohdistuville 
kuormille. Milloin pituuden muuttaminen tapahtuu hydraulisella tai vastaavalla lait-
teistolla, on sen käyttövoima rajoitettava siten, ettei vetolaitteisiin kohdistu turvalli-
suutta vaarantavaa kuormitusta. 
3. O3- ja O4-luokan perävaunun vetosilmukan ja -tapin mitoituksen ja lujuuden tulee 
vastata E-säännön n:o 55 vaatimuksia tai ministeriön tarvittaessa erikseen antamia 
määräyksiä. Ministeriö antaa tarkemmat määräykset vetoaisan lujuudesta ja hyväk-
symisestä. 
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220 § 
Alleajosuoja 
1. Auton perävaunussa tulee olla takapuskuri tai vastaava laite erityisesti M1- ja N1-
luokan ajoneuvojen suojaamiseksi takaa tapahtuvassa törmäyksessä alleajolta. Al-
leajosuojan tulee vastata EY-direktiivin 70/221/ETY vaatimuksia, sellaisina kuin ne 
ovat muutettuina direktiivillä 81/333/ETY, tai E-säännön n:o 58/01 vaatimuksia. 
2. Alleajosuojaa ei kuitenkaan vaadita: 
a) perävaunussa, jossa korin, alustan tai perävaunuun kiinteästi kuuluvan osan tai 
laitteen rakenne ja sijainti täyttää alleajosuojalle asetetut vaatimukset; 
b) O1- ja O2-luokan perävaunussa, jonka korirakenteen takaosan korkeus kuormitta-
mattomana tien pinnasta on enintään 0,55 metriä enintään 0,2 metriä perävaunun 
leveyttä pienemmältä leveydeltä ja 0,45 metrin etäisyydellä ajoneuvon takapäästä; 
c) perävaunussa, joka on suunniteltu ja rakennettu erityisesti jakamattomien, pitkien 
kuormien, kuten tukkien tai terästankojen kuljettamiseen; 
d) jokapyörävetoiseen N2G- ja N3G-luokan autoon kytketyssä perävaunussa; eikä 
e) perävaunussa, jossa alleajosuoja olennaisesti vaikeuttaa perävaunun tai sen laittei-
den käyttöä. 
221 § 
Sivusuojat 
1. Autoon kytkettäväksi tarkoitetun O3- ja O4-luokan perävaunun tulee olla siten ra-
kennettu tai varustettu, että suojattomien tienkäyttäjien vaara perävaunun sivujen 
alle kaatumiseen ja pyörien alle joutumiseen on mahdollisimman vähäinen. Sivusuo-
jauksen tulee vastata EY-direktiivin 89/297/ETY tai E-säännön n:o 73 vaatimuksia. 
2. Jos perävaunun sivut on siten suunniteltu tai varusteltu, että niiden muoto ja osien 
ominaisuudet yhdessä täyttävät 1 momentissa tarkoitetun direktiivin tai E-säännön 
vaatimukset, voidaan perävaunun rakenteen katsoa korvaavan sivusuojat. 
3. Erityistä sivusuojaa ei vaadita: 
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a) perävaunussa, joka on suunniteltu ja rakennettu erityisesti jakamattomien, pitkien 
kuormien, kuten tukkien tai terästankojen kuljettamiseen; 
b) jokapyörävetoiseen N2G- ja N3G-luokan autoon kytketyssä perävaunussa; eikä 
c) perävaunussa, joka on suunniteltu ja rakennettu erityiskäyttöön ja johon ei ole 
käytännössä mahdollista asentaa sivusuojausta. 
222 § 
Roiskesuojat ja -läpät 
1. Auton perävaunussa tulee olla kaikilla pyörillä roiskesuojat. Erityistä roiskesuojaa 
ei vaadita, jos perävaunun korin tai lavan pohja tarpeellisin lisälaittein muodostaa jäl-
jempänä tässä pykälässä määriteltyä vastaavan suojan roiskumista vastaan. 
2. Roiskesuojien tulee ulottua leveydeltään vähintään renkaan tai parirenkaiden yh-
teenlasketun leveyden suuruisena edessä vähintään 30° pyörän akselin kautta kulke-
van pystytason etupuolelle ja takana, perävaunun ollessa kuormittamaton, ainakin 
akselin tasalle. 
3. Roiskesuojan poikkileikkauksen tulee olla siten kourumainen, että kourun syvyys 
akselin yläpuolelta mitattuna on vähintään 30 mm. Roiskesuojan reunan etäisyys ak-
selista ei saa olla suurempi kuin puolitoista kertaa renkaan säde. 
4. O3- ja O4-luokan perävaunussa tulee takapyörien roiskesuojissa olla roiskesuojien 
levyiset roiskeläpät enintään 1,2 metrin etäisyydellä pyörän akselista. Niiden alareu-
nan etäisyys maasta perävaunun ollessa kuormittamaton saa olla enintään neljäsosa 
mainitusta etäisyydestä, jollei perävaunun ja jousituksen rakenne muuta edellytä. 
5. O3- ja O4-luokan perävaunussa EY:n neuvoston antaman direktiivin 91/226/ETY 
vaatimukset täyttävien roiskeläppien katsotaan vastaavan 4 momentin vaatimuksia. 
223 § 
Pakolliset ja sallitut valaisimet ja heijastimet 
1. Auton perävaunussa tulee olla seuraavat valaisimet ja heijastimet: 
a) suuntavalaisimet; 
b) jarruvalaisimet; 
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c) rekisterikilven valaisin; 
d) etuvalaisimet perävaunussa, jonka leveys on suurempi kuin 1,6 metriä; 
e) takavalaisimet; 
f) takana punaiset heijastimet; 
g) etuheijastimet; 
h) sivuheijastimet; 
i) takasumuvalaisin tai -valaisimet; 
j) äärivalaisimet, jos perävaunun leveys on suurempi kuin 2,1 metriä; ja 
k) ajoneuvon ulkopuolelle yli yhden metrin takana ulottuvan muuta rakennetta ka-
peamman rakenneosan tai varusteen merkitsemiseksi sivuille näkyvät ruskeankeltai-
set heijastimet. 
Suuntavalaisimet 
Suuntavalaisimien tulee olla e-hyväksytty direktiivin 76/759/ETY mukaisesti tai E-hy-
väksytty säännön n:o 6/01 mukaisesti. 
225 § 
Jarruvalaisimet 
1. Jarruvalaisimien tulee olla e-hyväksytty direktiivin 76/758/ETY mukaisesti tai E-hy-
väksytty säännön n:o 7/01 mukaisesti. 
2. Lisäjarruvalaisimen tulee olla sijoitettu perävaunun keskiviivalle. 
3. Lisäjarruvalaisimen valaisevan pinnan alareuna ei saa olla alempana kuin 0,85 met-
rin korkeudella. Lisäjarruvalon valaisevan pinnan alareunan tulee kuitenkin kaikissa 
tapauksissa olla varsinaisten jarruvalaisimien valaisevan pinnan yläpuolella. 
4. Lisäjarruvalaisin on kytkettävä toimimaan samanaikaisesti varsinaisten jarruvalai-
simien kanssa. 
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5. Lisäjarruvalaisimen tulee olla 1 momentin mukaisesti hyväksytty tai täyttää stan-
dardin FMVSS 108 vaatimukset ja olla varustettu tässä tai SAE-standardissa edellyte-
tyllä merkinnällä. 
226 § 
Rekisterikilven valaisin 
Rekisterikilven valaisimen tulee olla e-hyväksytty direktiivin 76/760/ETY mukaisesti 
tai E-hyväksytty säännön n:o 4 mukaisesti. 
227 § 
Etu- ja takavalaisin 
Etu- ja takavalaisimiin sovelletaan mitä 225 §:n 1 momentissa säädetään jarruvalaisi-
mista. 
228 § 
Heijastimet 
1. Heijastimien tulee olla e-hyväksytty direktiivin 76/757/ETY mukaisesti tai E-hyväk-
sytty säännön n:o 3/02 mukaisesti. 
2. Eteenpäin suunnattujen heijastimien tulee olla valkoiset, sivulle suunnattujen rus-
keankeltaiset ja taakse suunnattujen punaiset. Taakse suunnattujen heijastimien tu-
lee olla kolmion muotoiset. Muut heijastimet eivät saa olla kolmion muotoiset. 
229 § 
Takasumuvalaisin 
Takasumuvalaisimen tulee olla e-hyväksytty direktiivin 77/538/ETY mukaisesti, sellai-
sena kuin se on muutettuna direktiivillä 89/518/ETY, tai E-hyväksytty säännön n:o 38 
mukaisesti. 
230 § 
Äärivalaisimet 
Äärivalaisimiin sovelletaan mitä 225 §:n 1 momentissa säädetään jarruvalaisimista. 
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231 § 
Peruutusvalaisin 
Peruutusvalaisimen tulee olla e-hyväksytty direktiivin 77/539/ETY mukaisesti tai E-
hyväksytty säännön n:o 23 mukaisesti. 
232 § 
Sivuvalaisimet 
Sivuvalaisimien lampun teho saa olla enintään 10 W 
 
 
4 Immateriaalioikeudet 
Tuotekehitysprosessin tulokset tulee suojata, jotta kilpailijat eivät pääse teollisesti 
hyödyntämään toisen keksintöä. Tämän projektin kohdalla kyseeseen tulee patentti-
suoja, mutta muita suojausmuotoja ovat esimerkiksi mallisuoja esineen ulkomuo-
dolle, tekijänoikeussuoja kirjallisille tai taiteellisille teoksille, sekä tavaramerkkisuoja 
erottamaan tuote yksinoikeudellisella tuotetunnuksella kilpailijoiden samankaltai-
sista tuotteista.  
 
4.1 Patenttisuoja 
Myönnetty patentti suojaa keksintöä teolliselta hyödyntämiseltä kilpailijoiden puo-
lesta, mutta keksinnön valmistaminen yksityishenkilönä omaan käyttöön on silti sal-
littua. Patenttisuoja on voimassa korkeintaan 20 vuotta myöntämisestä, koskien 
maita, joissa patentti on myönnetty. Keksinnölle on ensimmäisen patenttihakemuk-
sen jälkeen yksi vuosi aikaa hakea patenttia muissa maissa, tämän jälkeen patenttia 
ei enää myönnetä. (Jokinen 2001, 138.) 
Patentti anotaan patentti- ja rekisterihallitukselta tavalla, joka on säädetty patentti-
laissa (L 550/67) ja patenttiasetuksessa (A 669/80). Patentti myönnetään sille, joka 
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ensimmäisenä jättää keksintöä koskevan patenttihakemuksen (L656/67). Huomioita-
vaa on myös, että patenttia ei voi hakea keksinnön julkaisun jälkeen. (Jokinen 2001, 
138.) 
Myönnetyn patentin edellytyksenä on uutuus ja olennainen eroavuus olemassa ole-
viin patentteihin. Keksintö ei saa siis muistuttaa oleellisesti olemassa olevaa patentoi-
tua, tai patentointihakemuksen alaista keksintöä. Keksintöä ei myöskään saa esitellä 
tilaisuudessa, johon suuren joukon on mahdollisuus osallistua, tai osallistujien mää-
rää ei ole tarkalleen määritelty. Keksinnön tulee myös olla uusi alalla, eli keksintö ei 
voi olla kyseisen alan ammattilaiselle yleisesti tunnettu. Huomioitavaa on, että pa-
tenttia voi hakea myös hakemuksen hetkellä toimimaton, mutta tulee hakemuksessa 
esittää uskottavasti myöhemmin toimivaksi. (Jokinen 2001, 138-139.) 
Kun patenttihakemus on jätetty kirjallisesti patentti- ja rekisterihallitukselle, sen kä-
sittely alkaa. Suomessa patenttiviraston kautta voidaan hakea kansainvälistä patent-
tia samanaikaisesti myös koskemaan useaa maata. Hakemuksessa tulee olla selitys 
keksinnöstä, tarvittavat piirustukset, sekä tarkka kuvaus siitä, mitä patentilla halu-
taan suojata, sekä tiivistelmä hakemusvaatimuksesta. Hakemuksen jättämisen yhtey-
dessä maksetaan myös 450€ (PRH 2016) suuruinen hakemusmaksu. (Jokinen 2001, 
140.) 
Hakemuksen käsittely etenee kuvion 3. mukaan, jos ensimmäisellä hakemuskerralla 
hakemuksessa on huomautettavaa, annetaan patenttihakemuksesta välipäätös, jossa 
pyydetään tarkentamaan määräajan kuluessa hakemusta esimerkiksi liian laajan pa-
tenttivaatimuksen osalta, jotta keksintö täyttää uutuusvaatimuksen. Kun hakemus on 
hyväksyttävässä tilassa, suoritetaan siitä kahden kuukauden kuluessa julkaisumaksu 
450€ (PRH 2016), jonka jälkeen patentti hyväksytään ja tulee julkiseksi. Tästä alkaa 
yhdeksän kuukauden ajanjakso, jonka aikana kuka tahansa voi tehdä patenttia koske-
van väitteen, jossa esitetään perustelut myönnetyn patentin kumoamiseksi, esimer-
kiksi yhtäläisyyksistä olemassa olevan patenttiin. (Jokinen 2001, 140.) 
Myönnetty patentti pysyy voimassa määrätyn ajan, jonka aikana siitä maksetaan vuo-
sittaista maksua, esimerkiksi jokaiselta ensimmäiseltä kolmelta vuodelta 200€ (PRH 
2016).  
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Kuvio 3 Patenttihakemuksen vaiheet (PRH 2016) 
 
 
 
4.2 Mallisuoja 
Mallisuojalla voidaan suojata tuotteen ulkomuodon samaan tapaan, kuin patentti 
suojaa ideaa. Jotta mallisuoja voidaan myöntää, tulee mallin ulkomuodon olla ole-
massa olevasta oleellisesti poikkeava, sekä mallin tulee olla luovan työn tulos. Tällä 
tarkoitetaan, ettei malli voi olla yksinkertainen ja yleisesti tunnettu, esimerkiksi geo-
metrisia muotoja ei voi mallisuojata. Lisäksi mallisuojan rekisteröinnille ei saa olla lail-
lista estettä, esimerkiksi malli ei ole hyvien tapojen vastainen tai siinä on ilman lupaa 
käytetty toisen henkilön tai yrityksen käyttämää tunnusta. (Tuotekehitys 2001, 147-
149.) 
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Mallisuojaa haetaan patentin tapaan patentti- ja rekisterihallitukselta. Hakemus sisäl-
tää tiedot mallin hakijasta ja mallista, sekä kuvan tai piirroksen mallista. Patenttiha-
kemuksesta poiketen mallisuoja on hakemuksen jättämisestä lähtien julkinen, ellei 
sen salaamista erikseen haeta. Hakemus käsitellään ja patenttihakemuksen tapaan 
tarvittaessa annetaan välipäätös, jonka jälkeen hakemus hyväksytään tai hylätään. 
Mallisuoja on voimassa viisi vuotta hakemuksen jättämisestä ja sen voi uusia kaksi 
kertaa viideksi vuodeksi kerrallaan. (Tuotekehitys 2001, 147-149.) 
 
5 Projektihallinta 
Yleisesti projektilla tarkoitetaan väliaikaista, kertaluontoista työtä, jolla on selkeä 
alku, sekä loppu ja yrityksessä sen tekemiseen osallistuu sitä varten nimetty työ-
ryhmä. Projektiorganisaatiomallia käytetään yrityksissä usein osana muuta organisaa-
tiomallia, yritys esimerkiksi toimii linjaorganisaationa, mutta projektien ajaksi projek-
tipäällikkö ottaa vastuun resurssien käytöstä sovitun suunnitelman puitteissa, sekä 
raportoi linjaesimiehelle tuloksista. Projekti organisaatiomallina yleistyi 1960-luvulla 
ja nykyisin on yleisesti käytetty vaihtoehto muille organisaatiomalleille, sekä itsenäi-
sesti, että muun mallin yhteydessä. (Pelin 2011, 18, 23-27.) 
Perinteiseen linjaorganisaatiomalliin verrattuna, projektitoiminta sitoo vähemmän 
resursseja ja tarkkaan suunnitellun mallin avulla tehostaa tulosten syntymistä. Pie-
nen työryhmän ansiosta, myös ryhmähenki säilyy hyvänä ja edistää tehokasta, sekä 
tuotteliasta työtapaa. Projektitoimintaa johtaa projektipäällikkö, jonka vastuulla on 
varmistaa työn tehokas edistyminen. Projektipäällikkö johtaa työryhmän jäseniä, 
sekä vastaa tiedottamisesta linjaesimiehelle ja sidosryhmille. Työn valmistumisen jäl-
keen tämä työryhmä hajotetaan ja jäsenet siirtyvät muihin työtehtäviin. (Pelin 2011, 
18, 23-27.) 
Projektityyppejä on erilaisia, hallinnosta tuotantoon, vastaamaan tiettyä tarvetta. 
Tässä työssä keskitytään käsittelemään tuotekehitysprojektille ominaisia teemoja. 
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5.1 Projektin aloitus  
Projektin alussa valmistellaan projektisuunnitelma, jossa käydään läpi projektin vai-
heet, suunnitellaan käytettäviä resursseja, sekä aikataulua.  
 
 
Kuvio 4 Projektin vaiheet (Hietikko 2015, 53.) 
 
 
 
 
Esimerkkinä projektisuunnitelmassa läpi käytävistä asioista ovat: 
1. Projektin taustatiedot. Miksi projekti on aloitettu, mitkä ovat sille asetetut ta-
voitteet? 
2. Sidosryhmät. Niiden määrittely ja tarpeiden kartoittaminen 
3. Projektin resurssit. Kuinka paljon käytetään aikaa ja rahaa projektin läpivien-
tiin. 
4. Toivottu lopputulos. Mitä projektin lopputuloksena odotetaan olevan? 
5. Toimintasuunnitelma. Miten lopputulokseen päästään? Esimerkiksi käytettä-
vät prosessimallit. 
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6. Tehtävien jako. Mitä tehtäviä ja vastuualueita projekti sisältää? Kuka hoitaa ja 
minkälaisilla resursseilla. 
7. Vaiheiden aikataulutus. Mihin vaiheeseen projektia vaiheet sijoittuvat? 
8. Budjetti. Arvio kokonaiskustannuksesta projektin ajalle. 
9. Riskit. Ennakoitavissa olevat riskit, niihin varautuminen ja toimintasuunnitel-
man laatiminen niiden ehkäisyyn. 
10. Viestintäsuunnitelma sidosryhmien välille. 
11. Ostosuunnitelma. Mitä ostetaan valmiina ja mitä valmistetaan omana tuotan-
tona.  
 
Valmis projektisuunnitelma käydään läpi projektin aloituspalaverissa, johon osallistuu 
projektityöryhmä, sekä sidosryhmien edustajat. Palaverissa käydään läpi tuleva pro-
jektityöryhmä, projektille asetetut tavoitteet, suoritetaan tehtävienjako, sekä sovi-
taan etapeista, joiden kohdalla katsotaan, kuinka projekti on edennyt. (Hietikko 
2015, 53-57.) 
 
 
 
Kuvio 5 Esimerkki aikataulusta 
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Aloitus
Vaihe 1
Tarkastus 1
Vaihe 2
Tarkastus 2
Vaihe 3
Lopetuspalaveri
Aika viikkoina
Projektin aikataulu
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5.2 Projektin päättäminen 
Projekti tulee päätökseen joko sille asetettujen tavoitteiden täytyttyä, tai kesken pro-
jektin, esimerkiksi huonon kannattavuuden takia. Kummassakin tapauksessa projekti 
tulee asianmukaisesti päättää ja huolehtia, että päättämiseen liittyvät toimenpiteet 
tulee asianmukaisesti suoritettua. Projektin päättämiseen kuuluu lopullisten tulosten 
tarkastaminen ja hyväksyttäminen, loppuraportin laatiminen johtoryhmälle, tuloksen 
luovuttaminen mahdolliselle asiakkaalle, esimerkiksi tuotekehitysprojektissa tuot-
teen luovuttaminen tuotantoon ja viimeisenä projektityöryhmän purkaminen.  (Pelin 
2011, 345-347) 
Projektin aikana syntyneet dokumentit on hyvä arkistoida myöhempää tarkastelua 
varten ja ne voidaan karkeasti jakaa kahteen luokkaan: hallinnolliset ja tekniset doku-
mentit. Projektisuunnitelmassa tulee olla tarkempi kuvaus arkistoinnin yksityiskoh-
dista, esimerkiksi vastuun ja arkistoimistavan osalta. (Pelin 2011, 350-353) 
Loppuraportin valmistumisen jälkeen pidetään projektin päätöstilaisuus, jossa käy-
dään läpi loppuraportti, projektin tulokset, jatkotoimenpiteet, sekä mahdolliset pää-
tökset työryhmän tulospalkkioista projektin johdosta. (Pelin 2011, 356) 
 
Raportointi 
Projektin tuloksista tulee johtoryhmälle laatia loppuraportti, jossa selviää tulos ja ta-
voitteiden saavuttaminen kustannusten ja ajankäytön osalta. Näiden lisäksi raporttiin 
selvitetään dokumentoinnin keinot ja niiden arkistointi, tuloksen luovutus asiak-
kaalle, sekä mahdolliset ongelmat ja niiden ratkaisut projektin aikana. Raportissa sel-
vitetään myös mahdollisen jatkotoimenpiteet ja niiden ajankohta projektin päättämi-
sen jälkeen, sekä listataan kaikki työryhmän jäsenten yhteystiedot ja rooli projek-
tissa. Loppuraportti selvittää arvokasta tietoa mahdollisten tulevien projektien 
osalta. (Pelin 2011, 354-355) 
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5.3 Työryhmän johtaminen 
Hyvä ryhmähenki on toimivan projektiryhmän edellytys. Hyvin toimiessaan työryhmä 
toimii tehokkaasti ja tuottaa toivottua tulosta. Projektipäällikön vastuulla on varmis-
taa työryhmälle tarvittavat resurssit, sekä ajaa työryhmän asiaa eteenpäin organisaa-
tiossa.  
Projektityöryhmän rakentamisessa tulee ottaa huomioon selkeiden tavoitteiden aset-
taminen, hyvin yhdessä toimivien henkilöiden valinta, tehokas tiedottaminen alusta 
asti, sekä mahdollinen palkitsemisjärjestelmä. Muita tärkeitä asioita on käytännön 
työtavoista sopiminen, esimerkiksi ristiriitatilanteiden ratkaisusta, sekä toimintatavat 
palautteen antamiseksi. (Pelin 2011, 264-273)  
Kettunen (2009, 29-31) listaakin projektipäällikön tärkeiksi ominaisuuksiksi kyvyn 
päämäärätietoiseen toimintaan, sekä projektin tavoitteiden, kuin työryhmän ja sidos-
ryhmien kesken. Projektipäällikön täytyy kyetä myös asettamaan rajat tehtäville toi-
minnoille, sekä pystyä kieltäytymään projektiin epäolennaisesti kuuluvien tehtävien 
suorittamisesta. Kettunen kertoo myös tehtävien, sekä ongelmien priorisoinnin oleel-
lisuuden mukaan tärkeäksi ominaisuudeksi projektipäällikön toiminnassa.  
Projektityöryhmä tulee perehdyttää tehtäviinsä huolellisesti heti projektin alussa, 
jotta itse työ aloitetaan heti tehokkaasti, eikä myöhemmässä vaiheessa projektia tu-
lisi ongelmia, tai väärinkäsityksiä tehtävien suorittamisessa. (Kettunen, 2009, 32-33.) 
 
5.4 Riskienhallinta 
 
Riskienhallinta on tärkeä osa projektin suunnittelua ja se tuleekin suorittaa erityistä 
tarkkaivaisuutta käyttäen. Tapahtuessaan riski aiheuttaa haittaa projektin aikatau-
lulle, lisää kustannuksia, sekä saattaa heikentää työn tai tuotteen laatua. Riskien arvi-
ointiin voidaan käyttää kuvion 6. mukaista nelikenttää, jossa riskit on luokiteltu nii-
den vakavuuden ja ilmentymisen todennäköisyyden perusteella. Luokkien 1 ja 2 ris-
keihin tulee kiinnittää erityistä huomiota. (Hietikko 2015, 56.) 
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Liite 3. on esimerkki riskien arviontiin käytettävästä taulukosta.  
 
 
Kuvio 6 Riskien arviointi nelikentän avulla 
 
 
PERT - menetelmä 
Projektin aikataulun toteutumista on mahdollista arvioida PERT - menetelmän avulla. 
Menetelmässä käytetään kolmea projektille arvioitua arvoa, projektin optimistinen 
kesto (a), todennäköinen kesto (m), sekä pessimistinen kesto (b). Näiden arvojen 
avulla voidaan laskea beeta – jakauman mukainen odotusarvo (te) kaavalla: 
𝑡𝑒 =
𝑎 + 4𝑚 + 𝑏
6
 
 
Tuloksena saadaan kuvion 7. mukainen jakauma, josta selviää vaihtoehtojen toden-
näköisyys, sekä arvo kaavaan annetussa yksikössä. (Pelin 2011, 233-234) 
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Kuvio 7 PERT - jakauma (Demo Projectize 2005.) 
 
 
5.5 Tiedotus ja viestintä projektissa 
 
Ruuskan (2001, 58) mukaan viestinnän tarkoitus projektitoiminnassa on tukea perus-
toimintoja, sekä tiedottaa työryhmää ja sidosryhmiä tapahtumista projektin ede-
tessä. Projektisuunnitelmaan kirjattu viestintäsuunnitelma tulee suunnitella tuke-
maan tehokasta viestintää projektityöryhmän ja sidosryhmien välillä. Ruuskan (2007, 
217) esimerkissä suunnitelman sisältö käsittää viestinnän yleiset periaatteet, viestin-
nän projektityöryhmän sisällä, sekä sidosryhmien välillä ja viestinnän riskit, sekä kei-
not niiden varautumiseen. Esimerkki viestintäsuunnitelmasta on liitteenä 1. 
Perinteisesti projektipäällikön työhön kuuluu myös viestintä, sekä tiedottaminen si-
säisesti projektin työryhmälle ja johtoryhmälle, sekä ulkoisesti mahdolliselle asiak-
kaalle. Isoimmissa projekteissa tiedotusta voidaan laajentaa esimerkiksi viranomaisiin 
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ja tiedotusvälineisiin. Tehokas ja onnistunut viestintä on avainasemassa projektin su-
juvuuden kannalta. Työryhmälle projektipäällikkö tiedottaa johtoryhmän antamat 
päätökset ja mahdolliset asiakkaan antamat tiedot ja toiveet, työryhmältä ylöspäin 
tiedotetaan projektin kulusta, mahdollisista ratkaisua vaativista ongelmista ja edus-
taa työryhmää johtoryhmässä. Ulkoisesti projektipäällikkö tiedottaa asiakkaalle pro-
jektin kulusta ja mahdollisista poikkeamista projektisuunnitelmasta. (Pelin 2011, 283-
292) 
 
Projektiportaalit 
Tehokkaassa projektinhallinnassa on hyvä käyttää apuvälineenä siihen tarkoitettua 
raportointijärjestelmää, johon talletetaan projektiin liittyvät ja sen aikana syntyvät 
uudet dokumentit. Raportointijärjestelmä mahdollistaa edistymisen seurannan vai-
vattomasti projektin kuluessa ja se toimii tehokkaana viestintäkanavana sidosryh-
mien välillä. Yhtenä esimerkkinä sähköisestä projektiportaalista voidaan mainita 
Java-pohjainen PlanMill PSA, joka käyttää Microsoftin SQL Server – tietokanta-alus-
taa. Ohjelmisto mahdollistaa monipuolisen projektinhallinnan, esimerkkeinä yhtey-
denpito asiakkaisiin, kulu- ja työtuntiseurannan, laskutuksen, sekä projektin analy-
soinnin ja raportoinnin. (Ruuska 2007, 218-220; Pelin 2011, 291-292) 
5.6 Laatujärjestelmät projektinhallinnalle 
 
Yrityksen projektin laadun varmistamiseksi voidaan käyttää sertifioituja laatujärjes-
telmiä, jotka asettavat vaatimukset esimerkiksi käytettäville prosessikuvauksille, vas-
tuiden jakoon, henkilöstön ohjeistukseen, sekä työkulun jäljitettävyydelle.  
Erityisesti projektijohtamiseen vaikuttava laatustandardi on ISO 10006 Guidelines for 
quality management in projects. Tässä laatustandardissa kuvataan projektinhallin-
nan keskeiset asiat yleisellä tasolla mahdollistaen standardin soveltamisen erikokoi-
siin yritykseen, sekä projekteihin. (Pelin 2011, 40-44) 
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Muita laatujärjestelmiä projektinhallinnalle on amerikkalainen PMP (Project Manage-
ment Professional) ja IPMA competence baseline, joka on myös suomennettu julkai-
suna Projektin johdon pätevyys – Finnish National Competence Baseline (2008). (Pe-
lin 2011, 278-279) 
 
PMP 
Project Management Professional – sertifionti on amerikkalaisen Project Manage-
ment Instituten tarjoama tutkinto projektipäällikölle. PMI myös ylläpitää projekti-
päällikkönä toimimiseen vaadittavia osaamisalueiden luokittelua Project Manage-
ment Body of Knowledge (PMBOK), johon järjestö päivittää vaadittavia osaamisalu-
eita vastaamaan muuttuvia työtapoja. (Pelin 2011, 278) 
 
 
 
IPMA competence baseline 
IPMA – sertifiointi on eurooppalaisen projektitoiminnan kattojärjestön International 
Project Management Association tarjoama sertifiointim, joka käsittää neljä tasoa, 
jotka sisältävät eri määrän suorittamiseen vaadittavia osa-alueita. Suomen Projekti-
yhdistys Ry järjestää Projektin johdon pätevyys – sertifiointia, mahdolliset sertifioin-
nit ovat IPMA B-tason pätevyys, sekä IPMA C-tason pätevyys. 
Alla oleva taulukko selvittää jokaisen tason antaman taitotason, sekä vaatimukset 
näiden suorittamiseen. 
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Taso Sertifiointi Taitotaso Vaatimukset  
A Certificated Projects Director Osaa johtaa kaikkia projekteja, 
sekä osaprojekteja 
Raportti 
Haastattelu 
Työkokemus 3-5v 
B Certificated Project Manager Osaa johtaa monimutkaisia ja laa-
joja projekteja 
Raportti 
Haastattelu 
Työkokemus 3-5v 
C Certificated Project  
Management  
Professional 
Osaa johtaa yksittäisiä projekteja 
kaikissa sertifioinnin vaatimissa 
osa-alueissa 
Haastattelu 
Työpaja 
Koe 
 
D Certificated Project  
Management  
Practioner 
Tuntee projektinhallinnan kaikki 
taitovaatimukset 
CV 
Itsearvionti 
Koe 
Kuvio 8 IPMA tasot (muokattu lähteestä Pelin 2008, 280.) 
 
 
 
5.7 Yleisiä virheitä projektinhallinnassa 
Tehokkaan projektinhallinnan varmistamiseksi, sekä viivästysten ja lisäkustannusten 
välttämiseksi on tärkeää tiedostaa projektin aikana mahdollisesti tapahtuvia yleisiä 
virheitä ja keinot näiden välttämiseksi. Ensimmäiseksi tulee selvittää perusteet pro-
jektille, sekä valmistella se huolellisesti. Selvityksessä tulee löytää perusteet projektin 
tarpeellisuudelle, sekä suunnitella alustava budjetti. Jo ennen projektin aloitusta on 
huomioitava oikeiden henkilöiden valinta projektipäälliköksi, sekä työryhmään. Tällä 
varmistetaan projektipäällikön pätevyys, sekä ehkäistään mahdollisia henkilöristirii-
toja työryhmän jäsenten välillä. Projektin käynnistyessä on tärkeää rajata projekti. 
Rajauksessa selviää projektiin kuuluvat tehtävät ja näiden suorittamiseen saatavilla 
olevat resurssit. Rajaus myös kertoo, mikä ei kuulu kyseisen projektin ominaisuuksiin. 
Rajausta voi myöhemmässä vaiheessa tarkentaa, mutta se ei saa muuttua.  
30 
 
 
Projektin kuluessa huomioitavaa on tavoitteiden pitäminen realistisena, eli pitää ta-
voitteet tunnettujen toimintaedellytysten sisällä, sekä pitää kiinni laaditusta projekti-
suunnitelmasta. Tähän kuuluu aikataulun laatiminen kaikki työvaiheet kattavaksi, 
sekä realistiseksi ja siitä kiinni pitäminen. (Ruuska 2007, 41-54) 
 
6 Tuotekehitys 
Tuotekehitystoiminnan apuna voidaan käyttää erilaisia prosessimalleja, sekä työka-
luja tehostamaan ja organisoimaan projektin kulkua. Prosessimallit voidaan jakaa 
karkeasti peräkkäismalleihin, myös vesiputousmalli ja spiraalimalleihin. Peräkkäismal-
leissa vaiheet edetään järjestyksessä ja seuraavaan siirtyminen yleensä edellyttää 
edellisen vaiheen loppuun saattamista, spiraalimalleissa taas vaiheet kierretään läpi 
useaan kertaan, tarkoituksena tarkentaa vaihetta jokaisella kerralla. (Hietikko 2015, 
45.) 
Tuotekehityksen vaiheet voidaan esittää esimerkiksi käyttämällä Ulrcih-Eppinger -
prosessimallia (kuvio 8.), sekä käyttäen jäljempänä esitettyä Cooperin Stage-Gate -
prosessimallia.  
 
Kuvio 9 Ulrcih-Eppinger -prosessimalli (Hietikko 2015, 47.) 
 
Tuotekehitystoiminnassa voidaan riskienhallinnan osalta soveltaa samoja periaat-
teita, kuin projektinhallinnassa yleisesti. Riskienhallinta on tärkeä osa projektia ja tu-
leekin huomioida projektin alusta asti. Kun riskit on huomioitu ja hallinnassa, laskee 
epävarmuus lopputuloksesta ajan myötä tuotteen kehityksen aikana, tämä taas mah-
dollistaa suuremmat investoinnit tuotteen kehitykseen. (Cooper 2011, 96.) 
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6.1 Tuotekehitysprojektin organisointi 
Tuotekehitystoiminta, kuten muukin projekti, aloitetaan valmistelemalla projekti-
suunnitelma, jossa käydään läpi projektin vaiheet, suunnitellaan käytettäviä resurs-
seja, sekä aikataulua. Projektitiimin tulisi koostua erilaisista, eri alojen henkilöistä, 
jotta suunnitellun näkökulmat saadaan mahdollisimman laajasti edustetuksi. (Huo-
tari, Laitakari-Svärd, Laakko & Koskinen 2003, 19.) 
 
 
 
 
 
Kuvio 10 Esimerkki tuotekehitystiimistä (Tuotekehitystoiminta 2015, 49) 
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6.2 Tuotekehityksen vaiheet 
 
1. Tuoteohjelman suunnittelu 
 
Selvitetään käytettävissä olevat resurssit ja aikataulu. Tarkoituksena selvittää, onko 
projekti mahdollista toteuttaa yrityksessä. (Hietikko 2015, 47.) 
 
2. Konseptisuunnittelu 
 
Tässä vaiheessa selvitetään tuotteen markkinakatsaus, sekä selvitetään, millaisia 
ominaisuuksia kehitettävältä tuotteelta odotetaan. Tarkoituksena on saada maaleja, 
joihin tuote tulee ominaisuuksiltaan vastaamaan. Tässä vaiheessa aloitetaan tuot-
teen teknisten ominaisuuksien suunnittelu ja suunnitellaan useita variaatiota tuot-
teesta. Suunnitelmista valitaan yksi jatkokehitykseen. (Hietikko 2015, 47.) 
 
3. Systeemisuunnittelu 
 
Tämä vaihe koostuu edellisessä vaiheessa valitun suunnitelman tarkentamisesta me-
kaanisten ominaisuuksien puolesta, sekä pyritään kehittämään modulaarisia ratkai-
suja, jotka vastaavat usean asiakkaan toiveisiin. (Hietikko 2015, 48.) 
 
4. Detaljisuunnittelu 
 
Viimeistellään tuote lähelle lopullista muoto testausta varten, määritellään kompo-
nenttien rakenne, tuotteen valmistusvaiheet, sekä tuotannossa tarvittavat välineet. 
(Hietikko 2015, 48.) 
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5. Testaus ja parannus 
 
Testausvaiheeseen rakennetaan prototyyppi. Vaiheen tarkoitus on tutkia, että tuote 
toimii halutulla tavalla, sekä vastaa projektin alussa määritettyihin maaleihin. Tes-
tauksen tavoitteena on myös tutkia valmistuskustannusten pysymistä tavoitelluissa 
arvoissa. (Hietikko 2015, 48.) 
 
6. Tuotanto 
 
Käynnistetään tuotanto valmistamalla 0-sarja, jonka avulla todetaan tuotannon toi-
mivuus, sekä koulutetaan työntekijät. (Hietikko 2015, 48.) 
 
6.3 Stage-Gate – prosessimalli 
 
Stage-Gate-malli on tuotekehitykseen käytettävä työkalu, jonka avulla projekti mal-
linnetaan ideasta markkinoille saattamiseen ja jaetaan vaiheisiin, joiden välissä (por-
tit) tehdään päätös joko jatkaa, tai hylätä tuotteen kehittäminen.  (Cooper 2011, 83.) 
Vaiheet mallissa on tarkoitettu informaatiota keräämiseen markkinoista, teknisestä 
puolesta, sekä projektista. Vaiheessa kerättyä tietoa tarvitaan seuraavaan vaihee-
seen, sekä vähentämään epävarmuuksia tuotteen kehityksessä.  Portteja käytetään 
jokaisen vaiheen välissä pisteenä tuotekehityksessä, jossa päätetään joko jatkaa kehi-
tystä, tai todetaan se kannattamattomaksi. Porttien kohdalla kehitystiimi arvio kerä-
tyn informaation ja tekee päätöksen jatkaa, tai olla jatkamatta kehitystä. Jos kehi-
tystä jatketaan, tässä vaiheessa päätetään seuraavaan vaiheeseen käytettävät resurs-
sit, tavoitteet, sekä aikataulu. (Cooper 2011, 98-102; Cooper 2008.) 
Mallin käyttö alkaa ideasta, jokaiseen tuotteeseen vaaditaan yksi tai useampi idea, 
josta kehitys aloitetaan.  
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Portti 1: Idean arviointi 
Tässä ensimmäisessä portissa arvioidaan ideaa ja sen kehitykseen annettavia resurs-
seja. Pohditaan yrityksen kykyä lähteä kehittämään kyseistä ideaa ja annetaan pro-
jektille tavoitteita, jotka tulee saavuttaa ja tavoitteita, jotka olisi hyvä saavuttaa. Ra-
hoitus ei kuulu tämän kohdan aikana arvioitaviin asioihin. (Cooper 2011, 104-105.) 
Vaihe 1: Projektin arviointi 
Projektin ensimmäisessä vaiheessa arvioidaan tulevan projektin teknistä puolta, sekä 
idean asemaa nykyisillä markkinoilla. Vaiheen aikana tehdään pienimuotoista tutki-
musta ja selvitään projektiin liittyvää pohjatietoa. Tutkimuksessa selvitään myös 
mahdolliset lakiesteet, sekä tuotteen teknisiä ominaisuuksia. Vaihe tulisi suorittaa 
nopealla aikataululla ja pienillä kustannuksilla. Vaiheen keston tulisi alle 20 henkilön 
työpanoksella olla alle yksi kuukausi.  (Cooper 2011, 105-106.) 
Portti 2: Tarkempi idean arviointi 
Tämän portin kohdalla selvitetään idean mahdollisuuksia tarkemmin. Tässä vaiheessa 
toimitaan pitkälti samaan tapaan kuin ensimmäisen portin kohdalla, mutta tarkaste-
lussa käytetään ensimmäisessä vaiheessa saatua tutkimustietoa. Kevyt kustannus-
analyysi suoritetaan tässä kohdassa, esimerkiksi takaisinmaksuaika. Jos kehitystä 
päätetään jatkaa, alkaa tämän portin jälkeen suurempi panostus projektiin. (Cooper 
2011, 106.) 
Vaihe 2: Liiketoiminnan suunnittelu 
Tässä vaiheessa alkaa tuotteen kehityksen tarkempi tutkimus, jossa selvitetään tar-
kemmin markkinatutkimusta, tuotantoa, sekä rahoitus- ja liiketoimintamallia. Myös 
asiakkaiden tarpeet, sekä yksityiskohtainen suunnitelma jatkosta määritellään tässä 
vaiheessa. Tämän vaiheen aikana suunnitellaan myös investointisuunnitelma projek-
tin jatkolle. (Cooper 2011, 107.) 
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Portti 3: Jatketaanko kehitysvaiheeseen 
Tämä on viimeinen vaihe, jossa projektista on mahdollisuus perääntyä ilman suuria 
rahallisia tappiota, joten talouslaskelmat esittävät suurta roolia arvioinnissa. Portin 
kohdalla myös arvioidaan kaikki edellisten vaiheiden tulokset ja jokaisen kohdan tu-
lee vastata aiemmin asetettuja vaatimuksia.  (Cooper 2011, 109.) 
Vaihe 3: Kehitysvaihe 
Tässä vaiheessa tuotteesta rakennetaan ensimmäiset prototyypit, myös ensimmäiset 
testit tuotteet toimivuudesta aloitetaan, sekä varmistetaan tuotteen laillisuus. Vaihe 
on enimmäkseen teknistä työtä, mutta markkina analyysiä ja asiakaspalautteen huo-
mioimista jatketaan kehityksen ohella. Suunnitelmia tuotteen julkaisuun, sekä tuo-
tannon järjestämiseen määritellään tässä vaiheessa. Työtä suorittaa koko projekti-
tiimi. (Cooper 2011, 109-110.) 
Portti 4: Testausvalmius 
Kehitystyön jälkeen tarkastellaan, onko tuote valmis täysmittaiseen testausvaihee-
seen. Testaussuunnitelma hyväksytetään, sekä lanseeraukseen ja tuotantoon valmis-
tellut tarkat suunnitelmat valmistellaan asetettavaksi toimeen. Kustannuslaskelmat 
päivitetään vastamaan kehitysvaiheen jälkeistä nykytilannetta. (Cooper 2011, 110.) 
Vaihe 4: Tuotetestaus 
Tämän vaiheen aikana testataan tuote ja varmistetaan projektin kannattavuus. Tes-
taukseen kuuluu tuotteen testaus yrityksessä, tuotteen hyväksyminen asiakkaan re-
aktioiden kannalta, pilottitestaus, tuotantoprosessin testaus, sekä jälleen tarkenne-
tut kustannus. ja rahoituslaskelmat. Tämän vaiheen jälkeen tuote tulee olla täysin 
testattu ja valmis julkaistavaksi markkinoille. (Cooper 2011, 110.) 
Portti 5: Julkaisuvalmius 
Tämän portin jälkeen tuote on täysin valmis julkaisuun markkinoille, valmis täyteen 
tuotantoon, sekä viimeinen piste jossa projekti voidaan hylätä. Tässä kohdassa arvioi-
daan tuotetestauksen tulokset. Kriteereinä portin läpäisyyn pitkälti tuotetestauksen 
tulosten oleminen toivotun laisia. Tuotanto- ja markkinointisuunnitelma tulee olla 
hyväksytetty julkaisua varten. (Cooper 2011, 111.)  
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Vaihe 5: Julkaisu 
Viimeinen vaihe on tuotteen julkaisu markkinoille. Tässä vaiheessa käynnistetään 
markkinointi ja tuotantosuunnitelmien toimeenpano kokonaisuudessaan, sekä var-
mistetaan toimitusketjun käynnistyminen ja toiminta. Tuotteen myynti aloitetaan. 
(Cooper 2011, 111.) 
Julkaisun jälkeinen arviointi 
Sopivassa vaiheessa julkaisun jälkeen (n.6-18kk) tulee aika, jolloin projektitiimi on ha-
jautettu toisiin tehtäviin ja tuotteesta on tullut uuden tuotteen sijaan osa normaalia 
tuotevalikoimaa. Tässä vaiheessa tutkitaan ja arvioidaan tuotteen myyntiluvut, tuo-
tannon toimintaa, sekä suunnitellaan jatkoa näille. Myös projektityöryhmän ja koko 
tuotekehityksen onnistuminen arvioidaan, eli käydään läpi vahvuudet ja heikkouden 
menneessä projektissa, sekä pohditaan missä voidaan parantaa seuraavalla kerralla. 
(Cooper 2011, 111.) 
Monessa tapauksessa yrityksen muokkaavat mallia sopimaan paremmin omaan toi-
mintaansa, malli antaakin mahdollisuuden muokata, tai jopa jättää kokonaan pois 
portteja ja niiden sisältöä. Mallia ei tulisi kuitenkaan muokata liikaa, jotta sen toimi-
vuus tarkoitetulla tavalla varmistetaan. (Cooper 2011, 99.) 
 
 
Kuvio 11 Stage Gate-malli (Cooper 2011, 1.) 
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6.4 Käyttäjäkeskeinen suunnittelu 
 
Käyttäjäkeskeinen tuotesuunnittelu pyrkii vastaamaan mahdollisimman tehokkaasti 
loppukäyttäjän tarpeisiin ja toiveisiin. Suunnittelija tulee huomioida, että usein käyt-
täjä haluaa tuotteelta ominaisuuksia, joita suunnittelija ei välttämättä osaa olettaa 
ilman käyttäjätutkimusta. Suunnittelija ei yleensä saa valmista palautetta tuotteesta, 
vaan palaute pohjautuu tietoon ostokäyttäytymisestä, tämän vuoksi käyttäjätutki-
mus on tärkeä osa suunnittelua. Tutkimusta tehdessä on tärkeä selittää tutkittavalle 
ryhmälle mahdollisimman tarkkaan ja rehellisesti, miksi ja mihin tarkoitukseen tietoa 
kerätään, sekä miten tietoja säilytetään. Tutkimuksen tulee olla vapaaehtoinen, sekä 
tutkimuksesta aiheutuvat kulut tulee korvata tutkimukseen osallistuville. Käyttäjäkes-
keisen suunnittelun hinta perustuu pitkälti tutkijoiden palkkioon, sekä mahdollisiin 
matkakuluihin. Työtunnit ja matkakustannukset on pitkälti mahdollista laskea etukä-
teen, riippuen tutkimusmenetelmästä. (Huotari, Laitakari-Svärd, Laakko & Koskinen 
2003, 9, 15, 23.) 
Käyttäjäkeskeisen tuotesuunnittelun toteutuksen tavat voidaan jakaa neljään tyyp-
piin: tiedonkeruu valmiista lähteistä, haastatteluun perustuvat menetelmät, havain-
nointiin perustuvat menetelmät ja itsedokumentointi. (Huotari, Laitakari-Svärd, 
Laakko & Koskinen 2003, 18) 
Suunnitteluun on olemassa standardi ISO 13407 ”Human centered desing oricesses 
for interactive systems”. Standardissa opastetaan tuotekehitysprosessin eri vaiheet, 
sekä niiden ajoitus suunnittelussa.   
Suunnittelun alussa on tärkeää perehtyä aiheeseen liittyvään olemassa olevaan tie-
toon, esimerkiksi siihen liittyviin tutkimuksiin perehtyen. Suunnittelija voi käyttää tie-
donlähteenä aiheesta tehtyjä julkaisuja, tilastoja, kirjoja, sekä julkaistuja artikkeleita. 
Suunnittelijalla tulee olla peruskäsitys aiheesta ennen perusteellisemman tutkimuk-
sen aloittamista, tämä auttaa ymmärtämään aihepiiriin liittyviä erikoisuuksia, sekä 
helpottaa kommunikointia kohderyhmän kanssa. Valmiiksi kerätty tieto saattaa jois-
sain tapauksissa riittää kokonaan tiedonlähteeksi, mutta haastattelemalla voidaan 
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tarvittaessa kerätä lisätietoa. (Huotari, Laitakari-Svärd, Laakko & Koskinen 2003, 25-
27.) 
 
Haastatteluun perustuvat menetelmät 
 
Haastatteluun perustuvaa menetelmää voidaan käyttää täydentämään muita mene-
telmiä tai itsenäisenä tiedonkeruumenetelmänä. Haastattelu on monimuotoinen me-
netelmä ja sillä voidaan kerätä aiheesta, sekä käyttäjästä tietoa yksityiskohtaisestikin 
nopealla aikataululla. Haastattelu voidaan toteuttaa monella erilaisella tavalla ja sillä 
saadaan kerättyä monenlaista tietoa yhdellä kerralla.  Haastattelu voi olla hyvin tark-
kaan etukäteen suunniteltu ja rakenteeltaan tarkka, tai vapaamuotoinen. Haastatte-
luun valmistauduttaessa on tärkeää selvittää etukäteen, mitä haastattelulla halutaan 
selvittää, sekä keskittyä siihen haastattelun kuluessa. Haastattelut tulee dokumen-
toida tarkasti, jotta mahdollisimman paljon hyödyllistä tietoa saadaan talteen. Haas-
tatteluista tehtyjen muistiinpanojen ja nauhoitteiden läpi käymiseen on olemassa eri-
laisia menetelmiä.   
Yleisiä haastattelumenetelmiä ovat esimerkiksi teemahaastattelu ja ryhmähaastat-
telu. Teemahaastattelussa kaikki erilliset haastattelut suoritetaan samojen teemojen 
puitteissa, tarkoituksena kerätä tietoa vähemmän tunnetusta aihepiiristä ja halutaan 
saada erilaisia mielipiteitä, sekä perusteluja niille. Tällaisen haastattelun suorittaja 
valmistaa etukäteen sarjan teemaan liittyviä kysymyksiä kysyttäväksi haastatteluissa, 
järjestyksellä ei yleensä ole merkitystä lopputulokseen.  
Toinen haastattelumenetelmä on ryhmähaastattelu, tällainen haastattelu etenee 
teemahaastattelun tapaan etukäteen mietittyjä teemoja mukaillen, mutta yksittäis-
ten haastattelujen sijaan ryhmälle kerrallaan. Ryhmähaastatteluun kerätään kerral-
laan 6-9 kohderyhmään kuuluvaa henkilöä, jotka keskustelevat aiheesta määrätyn 
ajan. Tämä keskustelu tallennetaan esimerkiksi videoimalla. Tämä mahdollistaa kes-
kusteluun palaamisen ja tulosten arvioinnin jälkikäteen. (Huotari, Laitakari-Svärd, 
Laakko & Koskinen 2003, 28-29, 36-39.) 
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Kyselyt ovat vaihtoehto haastatteluille, kun halutaan kerätä tietoa suurella otoksella, 
jolloin perinteinen haastattelu veisi kohtuuttoman paljon aikaa. Kyselyn perustana on 
kaikille samanlainen kyselylomake, johon vastataan. Kysely voidaan suorittaa myös 
haastattelun ohessa, jos haastateltavasta halutaan kerätä tarkkaa tietoa, eikä sitä ole 
järkevää kerätä haastattelemalla. Kyselyn suunnittelussa tulee kiinnittää erityistä 
huomiota kysymysten asetteluun, jotta saadaan luotettavaa ja käyttökelpoista tietoa, 
johon ei ole vaikuttanut kyselyyn vastanneen oma arvomaailma tai asenne.  Kyselylo-
make tulee olla testattu kohderyhmään kuuluvan henkilön kanssa ennen sen jakelua, 
sen muuttaminen jälkikäteen on erittäin vaikeaa, jos huomataan puutteita, tai korjat-
tavaa lomakkeessa. (Huotari, Laitakari-Svärd, Laakko & Koskinen 2003, 31-35.) 
 
Havainnointiin perustuvat menetelmät 
Havainnointimenetelmällä saadaan kohdehenkilöistä kerättyä sellaista tietoa, mitä 
he eivät itse osaa kertoa suunnittelijalle. Menetelmä on tehokas tapa tutkia kohde-
henkilön käytöstä tietyssä ympäristössä. Menetelmiä käytettäessä, olisi tutkimus 
hyvä videoida, jotta jälkikäteen voidaan tutkia monipuolisemmin käyttäjän toimia, 
eikä havainnointi perustu vain suunnittelijan kirjaamiin, mielestään oleellisiin seikkoi-
hin.  
Tapoja tämän toteuttamiseen on aktiivinen havainnointi, tai toimintaympäristökar-
toitus (contextual inquiry), jossa suunnittelija seuraa lähietäisyydellä kohdehenkilön 
toimia ja voi esittää kysymyksiä toiminnan lomassa.  
Toinen tapa on varjostus (shadowing), joka on pitkälti samanlainen, kuin aktiivinen 
havainnointi, mutta tässä menetelmässä suunnittelija ei puutu käyttäjän toimiin tut-
kimuksen aikana.  
Kolmas tapa on passiivinen havainnointi, jossa kohdehenkilö ei tiedä olevansa tark-
kailun kohteena. Passiivista havainnointia käytettäessä tulee varmistaa kohdehenki-
löiden yksityisyyden suoja.  (Huotari, Laitakari-Svärd, Laakko & Koskinen 2003, 50-
58.) 
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Itsedokumentointi 
Esimerkkejä tiedon keräämisestä itsedokumentoinnin menetelmin ovat päiväkirjame-
netelmä, sekä valokuvausmenetelmä. Valokuvausmenetelmää käytetään yleensä toi-
sen tutkimusmuodon yhteydessä. Käytettäessä tätä menetelmää, on kohderyhmän 
tehtävänä valokuvata päivittäistä ympäristöään, sekä heille jokapäiväisiä asioita. Koh-
deryhmän kanssa käydään läpi, mitä asioita heidän halutaan kuvaavan ennen tutki-
muksen käynnistämistä. Menetelmän avulla suunnittelija saa tietoa myös sellaisista 
aiheista, joita tutkittava ei välttämättä osaa nähdä tärkeäksi tiedoksi tutkimuksen 
kannalta. Kuvat tulee käydä läpi haastattelussa, jotta kuvaan liittyvä tieto saadaan 
talteen, sekä ymmärretään miksi tutkittava on nähnyt kuvan aiheen tärkeänä.  Lop-
puhaastattelussa on tärkeää käydä kuvat läpi tarpeeksi tarkasti, jotta suunnittelija ei 
tulkitse kuvia jo ennalta suunnitellun mallin mukaisesti. Haastattelun ajankohta tulisi 
olla pian kuvien ottamisen jälkeen, jotta niihin liittyvät tuntemukset eivät unohdu 
tutkittavalta. (Huotari, Laitakari-Svärd, Laakko & Koskinen 2003, 50-52.) 
Päiväkirjamenetelmässä kohdehenkilö pitää kirjaa toimistaan itsenäisesti ennalta 
määritetyn ajanjakson. Tämä menetelmä antaa tietoa, jota on hankala kerätä perin-
teisellä haastattelulla tai tarkkailemalla kohdehenkilöä. Ennen tutkimuksen käynnis-
tämistä suunnittelija tekee valmiin pohjan päiväkirjan kirjoittamiseen, sekä määritte-
lee toimintatavat ja tutkimukseen käytettävän ajan. Suunnittelijan on hyvä käydä 
kohdehenkilön kanssa alkuhaastattelussa läpi mitä asioita ja miten ne halutaan kirjat-
tavan päiväkirjaan.  
Päiväkirjamenetelmää käytetään yleensä yhdessä muiden tutkimusmenetelmien 
kanssa ja menetelmän kanssa tulisikin aina käyttää esimerkiksi haastatteluja, jonka 
avulla voidaan purkaa päiväkirjaan kirjattu tieto, sekä kysyä mahdollisia lisätietoja 
kirjauksista. Menetelmä vaatii huolella suunnitellun pohjan päiväkirjalle, tai riskinä 
on tutkimuksen kannalta väärän ja hyödyttämän tiedon kertyminen. (Huotari, Laita-
kari-Svärd, Laakko & Koskinen 2003, 46-50.) 
 
41 
 
 
6.5 Tuotetestaus 
Tuotetestauksen tarkoituksena on erilaisin keinoin selvittää, vastaako tuote sille ase-
tettuja määritteitä ja toimiiko käytettäessä halutulla tavalla. Testaus voidaan aloittaa 
jo tuotteen suunnitteluvaiheessa erilaisilla simulaatioilla, mutta pääasiallinen testaus 
ajoittuu prototyyppivaiheen yhteyteen. Fyysistä tuotetta testattaessa voidaan myös 
todentaa mahdollisilla simulaatioilla aikaansaatuja tuloksia. (Hietikko 2015, 195.) 
 
Prototyyppi 
Prototyypillä yleisesti tarkoitetaan jotain tuotteen versiota, joka on valmistettu joko 
vastaamaan tuotteen lopullista muotoa, tai mahdollistamaan jonkun tietyn tuotteen 
ominaisuuden testaus. Prototyyppi voi myös kooltaan erota lopullisesta tuotteesta. 
Muita käyttötarkoituksia prototyypille voi olla tuotteen esittäminen fyysisessä muo-
dossa esimerkiksi sidosryhmille tai tuotekehitysprojektin eri vaiheissa osoittamaan 
tuotteen sen hetkistä tilaa. (Hietikko 2015, 197-198.) 
 
Testausmenettely 
Testaus aloitetaan laatimalla testaussuunnitelma ja hyväksyttämällä se yrityksessä. 
Testaussuunnitelmassa on hyvä käsitellä taustatiedoksi tiivistetysti kyseessä olevan 
projektin ominaisuuksia ja itse testaukseen liittyen ainakin: 
1. Testauksen kohde ja tavoitteet 
• Mitä testataan? Miksi? Mitä testauksella halutaan saavuttaa? 
 
2. Testausympäristö 
• Testissä käytettävä laitteisto ja välineet, sekä missä testaus tapahtuu? 
 
3. Testattavat ominaisuudet 
• Mitä ominaisuuksia testataan?  
 
4. Ominaisuuksien testit 
• Miten nämä testataan? Testien läpäisyvaatimukset? 
 
5. Ei-toiminnalliset ominaisuudet 
• Teknisissä sovelluksissa esimerkiksi kuormituskestävyys, luotettavuus, 
käytettävyys 
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6. Erikoistilanteet 
• Testauksen aikana sattuvia normaalista käytöstä poikkeavia tapauksia. 
Käyttäjävirheet yms. 
 
7. Testauksen ulkopuolella jätettävät ominaisuudet 
• Ominaisuudet, joita ei tässä testauksessa huomioida. Esimerkiksi kesken-
eräinen ominaisuus tai aikaisemmin testattu. 
 
8. Testaustyöryhmä 
 
• Jäsenet ja rooli testauksessa, sekä raportoinnin ohjeistus 
 
 
 
7 Perävaunun tuotekehitysprojektin läpivienti 
Tuotekehitysprojektin alussa on hyvä laatia tiivistetty kuvaus projektin ominaisuuk-
sista, esimerkiksi Ulrcihin ja Eppingerin käyttämää Mission Statement – määrittelyä, 
jossa kerrotaan tiivistetysti kyseessä olevan tuotteen kehitysprojektin keskeiset tie-
dot. Esimerkiksi seuraavat tiedot on hyvä listata: 
Kuvaus tuotteesta,  
• Tiivistetysti tuotteen ominaisuudet tai ominaisuuksista, joihin kehitys kes-
kittyy. 
 
Projektin tavoitteet,  
• Aikataulu, budjetti, tuottavuustavoite. 
 
Markkinat, 
• Pää- ja sivumarkkina-alue. 
 
Rajat,  
• Olettamukset projektia rajoittavista tekijöistä. 
 
Sidosryhmät. 
 
Mission Statement voi olla myös muu, vapaamuotoinen kuvaus projektin keskeisitä 
ominaisuuksista. (Tuotekehitystoiminta 2015, 50-52) 
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7.1 Liikeidea 
Carryson – vaihtolavaperävaunu on itsekuormaava ja -purkava perävaunu, jota voi 
kuljettaa henkilöautolla. Perävaunuun on mahdollista yhdistää erilaisia sovelluksia, 
esimerkiksi EUR – standardin mukaisille lavoille mitoitettuja alustoja, tai umpikori-
lava. Kuormaus ja lastaus tapahtuvat vaijereiden välityksellä sähkövinssillä ja lava on 
myös mahdollista kuormata sen ollessa sivussa perävaunun aisan linjasta, käännettä-
vissä olevan takaosan avulla (kuvio 11.). 
 
Perävaunun käytön turvallisuus ja ergonomia on otettu huomioon rajoittamalla kipin 
liikenopeutta, sekä poistamalla käsin tehtävät nostot sähkövinssillä.  
Kuljetustoiminnan lisäksi perävaunun lava on suunniteltu mahdollistamaan sen 
käyttö varastoinnissa. Tämä laajentaa mahdollisia käyttökohteita ja näin myös asia-
kaskuntaa. 
 
 
 
 
Kuvio 12 Carryson 1350e - perävaunu (carryson.fi 2017) 
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7.2 Projektinhallinta 
 
Kyseessä olevasta tuotekehitysprojektista tulee laatia projektisuunnitelma, esimerkki 
tästä on liitteenä 2.  Projektisuunnitelman ohelle on hyvä laatia erillinen viestintä-
suunnitelma käsittelemään projektin viestinnän kannalta tärkeät aiheet (liite 1.). 
Huolellisesti tehdyt suunnitelmat vähentävät projektin edetessä vastaan tulevia mah-
dollisia ongelmia ja ristiriitoja, sekä selventävät käytettäviä toimintamalleja.  
Kyseiseen tuotekehitysprojektiin voidaan soveltaa tämän työn teoriaosassa esiteltyjä 
yhtä tai useaa tuotekehitysmallia riippuen projektiorganisaation koosta ja käytettä-
vissä olevista resursseista.  
 
 
8 Tulokset 
8.1 Markkinat 
Tuottavan liiketoiminnan perusteena on olemassa oleva asiakaskunta tuotteelle. 
Markkinatutkimus on keino tämän tutkimiseen ja tuleekin suorittaa huolellisesti. 
Markkinatutkimus selvittää yrityksen ennalta asettamien tavoitteiden ja oletusarvo-
jen paikkansapitävyyttä, sekä auttaa ohjaamaan tuotekehitystä oikeaan suuntaan.  
Tällaisen tutkimuksen tulisi käsittää ainakin: 
• Markkinoiden suuruus ja tulevaisuuden trendit alalla 
• Tuotteen markkinaosuus 
• Asiakassegmenttien selvittäminen ja niiden paikkansapitävyys 
• Asiakkaiden toiveet/tarpeet 
• Lähimpien kilpailijoiden ominaispiirteet. 
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8.2 Projektinhallinta 
 
Työ antaa tietoa ja selvittää erilaisia mahdollisuuksia yleisesti projektinhallinnan ja 
tuotekehitystoiminnan suorittamiseen erikokoisissa projekteissa, sekä yrityksissä ja 
on hyödynnettävissä monipuolisesti projektitoiminnassa. Pääasiassa käsiteltyyn perä-
vaunun tuotekehitysprojektiin työ antaa pohjan tuotekehitysprojektin hallintaan. Työ 
ei kuitenkaan ota kantaa tuotannon järjestämiseen, vaan vastuu siitä jää projektin-
haltialle.  
Huomioitavaa on myös, että työssä esitetty ajoneuvolainsäädäntö on ollut ajankoh-
taista työn julkaisun ajankohtana keväällä 2017. Työssä on selvitetty vaadittavat tie-
dot ja esitelty niiden lähteet. Työtä hyödynnettäessä tulee kuitenkin tarkastaa lain-
säädännön paikkansapitävyys ja viimekädessä vastuu tiedon oikeellisuudesta jää pro-
jektinhaltijalle. Tuotteen suunnittelu mahdollisen vanhentuneen lainsäädännön poh-
jalta voi aiheuttaa suurta haittaa tuotekehitystoiminnalle.  
Tehokkaan viestinnän merkitystä ei myöskään voi tarpeeksi korostaa onnistuneen 
projektinhallinnan yhtenä peruspilarina. Viestinnän tulee olla avointa ja tukea projek-
tiin kuuluvia osapuolia, tämän epäonnistuessa saattaa yksinkertainen väärinkäsitys 
aiheuttaa merkittäviä viivästyksiä tai ylimääräisiä kustannuksia.  
Opinnäytetyö käsitteli laajasti ja teorian tasolla projektinhallintaa ja tuotekehityksen 
prosessimalleja, joten mahdollisia jatkotutkimuksen aiheita voisi olla esimerkiksi pro-
jektinhallinnan toteuttamisen tutkiminen käytännössä, tuotekehityksen prosessimal-
lien soveltuvuus käytäntöön ja tuotekehitysprojektin toteuttaminen käyttäen mallia 
projektin perustana. Myös markkinatutkimuksen voisi kokonaisuudessaan käsitellä 
omana tutkimuksenaan. 
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9 Pohdinta 
 
Kun muutama kuukausi tämän opinnäytetyön aloittamisen jälkeen sen aihe muotou-
tui alkuperäisestä, pelkästään tuotekehitysprojektin loppupuolelle sijoittuvan tuote-
testauksen käsittelystä koskemaan koko projektia ja sen hallintaa, venyi aika työn 
aloituksesta sen valmistumiseen lähes vuoden mittaiseksi. Lopulliseksi aiheeksi vali-
koituneet projektinhallinta ja tuotekehitystoiminta olivat minulle täysin tuntematon 
alue ja tämän vuoksi työn aihe tuntuikin aluksi haastavalta sen laajuuden vuoksi, 
mutta helpottui työn edetessä ja tavoitteiden selkeytyessä. Työ oli mielenkiintoinen 
projekti ja sitä tehdessä opin monipuolisesti projektinhallinnan ja tuotesuunnittelun 
perusperiaatteista ja tulen varmasti hyödyntämään työn aikana opittuja aiheita työ-
elämässä useasti. 
Lopuksi haluan esittää kiitokset Rangero Oy:lle opinnäytetyön aiheen tarjoamisesta, 
tämän opinnäytetyön ohjaajille Juha Sipilälle ja Juha Paanaselle loistavan ohjauksen 
ja kannustuksen tarjoamisesta tämän verrattain pitkäaikaisen projektin aikana. Kiitän 
myös muita logistiikan opettajia Jyväskylän ammattikorkeakoulussa koko opiskelun 
ajalta. 
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1. Versiohistoria 
 
 
 
Versio Tekijä Päivämäärä Kommentit 
    
    
    
    
 
 
 
2. Projektin sisältö ja tavoitteet 
3. Organisaatio 
3.1. Organisaatiokaavio 
3.2. Vastuuhenkilöt 
 
 
Vastuu Nimi Yhteystiedot Varahenkilö 
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
 
 
4. Prosessit ja laatu 
4.1.  Projektiprosessi 
4.2.  Osaprosessit 
4.3. Standardit ja hyväksynnät 
4.4. Katselmoinnit ja laatumittarit  
4.5. Aloituskatselmus 
 
5. Aikataulu ja työn ositus (WBS) 
5.1. Ylätason aikataulu 
 
Miles-
tone 
Nimi Baseline Current estimate Realised 
M0     
M1     
M2     
M3     
M4     
 
 
 
M5     
M6     
 
 
 
5.2. WBS (työn ositus ja rakenne) ja yksityiskohtainen aika-
taulu 
 
6. Budjetti 
 
Projektin budjettiarvio projektin alkaessa: 
 
Kustannuskohde Kustannusarvio 
1. Työvoimakustannukset  
2. Kone- ja laitekustannukset  
3. Materiaalikustannukset  
YHTEENSÄ  
 
Budjetin tarkempi erittely on tiedostossa:  
 
7. Kommunikointikäytännöt 
7.1. Projektikokous 
7.2. Suunnittelukokous  
7.3. Milestone-katselmonnit 
7.4. Ohjausryhmän kokous 
7.5. Muu kommunikointi 
 
8. Muutostenhallinta 
9. Riskinhallinta 
Erillinen dokumentti: 
10. Dokumentointi, lopetuskatselmus ja työkalut 
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